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1.は じめ に
わが国の水道事業は、年間3兆 円に及ぶ産業であり、社会的インフラとして、亜要な役割
を担 っている。この水道事業の効率性を定量的に分析する研究について、海外では1980年
代から、わが国においても1990年代後半から行われるようになって きた。 しか しながら、
その多くの研究が、計量経済学あるいはオペレーシ ョンズ ・リサーチの方法論に重点を置い
た研究であり、水道事業の産業特rtを考慮 した分析研究は少ないのが現状である。そこで、
本稿では、わが国の水道事業の効率性について、サービス品質および外部環境要因の視点か
ら評価を行い、さらにそれを考慮した実証分析を試み、今後の水道事業の政策的な課題を明
らかにすることを目的とする。
本稿の構成は以下のとおりである。まず、次節で、水道事業の効率性計測に当たって考慮
すべき論点 を整理する。第3節 では、水道事業の効率性分析に関する先行研究のサーベイを
行 う。続 いて第4節 では、前節 を踏まえ、DEAを用いて実証分析 を試みる。最後に第5節
で、まとめ と今後の課題について述べることとする。
2.水道事業の特性
本節では、わが国水道事業の産業特性について簡単に整理 した後、効率性分析 を行 うに当
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たって考慮すべきサービス.nnおよび外部環璋要因について具体的に論 じていく。
2.1産業構造
水道事業の効率姓を計測するにあたって必要 となる、わが国の水道事業の特徴について、
経営主体、事業構造、規模に分けて概説する、
まず、経営主体についてであるが、世界的には地方政府が運営する公営企業が主体である。
しかし、イギ リスのイングラン ドおよびウェール.ズでは、1989年にそれまでの公社形態か ら
民営株式会社へ移行 したように一部の国では民営化が進め られている。また、フランスでは、
19世紀よ り包括的な民間委託が取 り入れられている.。アメリカでは、公営水道が多数である
ものの、民営水道事業 も存在 している。..・...・方、わが国の水道事.業は、近代水道事業が創設 さ
れてから現在に至るまで、一部例外はあるものの、水道法により、市町村が原則的に経営す
ることとされており、実際にも地方公共団体が中心となって運営 されているUl。
次に、水道事業の事業構造であるが、水道.水が水源から需要者に届 くまでには、図1の よ
うな過程を経る。貯水 ・取水から配水 まで一..・貫 して行 う事業者が存在するだけでなく、浄水
処理 までの[.流部分を担 う嗣水供給事業者か ら受水する末端給水事業者も存在する。 また、
貯水や取水について、国十交通省や独立行.政法人水資源機構が整備 ・運用を行い、水道事業
体が負担金を負担 している地域もある。 さらに、自己水源で浄水を行 うのと平行 して、用水
供給事業者からの浄水も受水する末端供給事業者も存在するなど、浄水処理 まで ヒ流部分は、
わが国全体としてみると明確.に事業範囲.が画定.さ.れていない構造となっている。また、最...ド
流であ.る給水部分についても、事業体によって責任の範囲が異なっている。
図1水 道事業の垂.直構造
貯水施設[麺珍 財 施設〔瓢 〉 浄水場 送フ 給水所ポンプ所 己 ・ 、 需要者
〉.国土交通省 ・水資源機構..用ik供 給 .事業 》
末 端 供 給 事 業
事業規模の観点か ら見ると、水道法第6条 により市li「∫村経営が原glfとなっていることから、
市町村の住民人rlと水道事業体の需要者である給水人口がほぼ等 しいことが多い。 したがっ
て、市町村間の住民人口の差が大 きい.ごとに伴い、.水道事業の規模にばらつきが生 じている。
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2.2サービス品質
水道普及率は、1970年代には90%を超え、それまでの建設拡張中心の事業か ら、維持.更
新の事業運営.と移行 している。現在、わが国の水道事業では、単に水を供給するということ
だけではなく、安全でおい しい水を安定的に供給するという、より高いサービス品質が求め
られている。 しか し、そのサービス品質は多様であり、水質、給水安定性、対人サービス.な
ど多岐にわたる。 ここでは、水道の品質について、費用の関係か ら整理する。
まず、水質であるが、わが国では、飲用水 として、安全でおい しい水が求め られている.
安全性を高める対策として、水道水を飲用した場合に健康に悪影響が生 じる可能性が指摘さ
れているアスベス ト管や鉛管の解消の取 り組みがなされているが、事業体によってその進捗
に差が生 じている。また、近年、微量有害化学物質やク リプ トスポ リジウムなどの耐塩素性
病原生物を除去する取 り組みも求められるようにな.っている(2;。おいしい水への取 り組みと
しては、カビ臭などの異臭味の除去対策がな されている。:.これには、オゾン処理、活性炭処
理などの高度浄水処理や膜ろ過処理が必要とされ、多額の設備投資が必要となるほか、浄水
処理において動力費が増加する。
次に、安定供給 も重要な視点である、貝体.的には、まず、渇水や地震などの自然.災害、お
よび水質事故や情報 システム障害、停電、テロなどの社会的被害に対 して、水の供給 を停止
させないというリスクへの安定性がある。.また、平常時においても水圧を一定に保 ち、水道
設備の損傷による断 ・濁水が生 じないようにするという安定性も求め られている。水道供給
の安定性 を保持するためにもっとも必要とされることは、水道管をはじめとする水道施設の
定期的な維持 ・更新である』具体的な対策として、水道システムの耐震性 を強化するために、
管や継手の材質の高機能化が行われている。 また、供給区域0)密度の高い地域では、給水ル
ー トの多系統化 ・ループ化 を行い、断水 リスクを低減 させる取 り組みが行われている。 この
ほか、貯水 ・浄水 ・給水施設の耐震工事や薬品や材料の備蓄を.行っている。 さらに、停電対
策として、電源系統の.二重化や非常川自家発電設備の設置を行っている。また、飲用水 を多
数め消費者に提供するという.特性から、水質事.故やテロ対策などの危機管蓮対策も重要であ
る。こうした対策について、国や 日本水道協会が一・定の基準を示 しているが、取 り組みの実
施率について.は事業体によって異なっている。渇水対策としては、漏水量の低減 と水源の確
保が重要である。水源の確保 については、地理上の制約により新規開発は容易ではなく、 コ
ス トも多大になる。
また、徴収や給水に当たっての ソフ ト面でのサービスも重要であり、事業体によって格差
が生じている。具体的にはメーターの検針の回数があげられる。水道使用量の検針回数は事
業体によって異なるが、メーターの検針回数の増加は、人件費や委託費に反映 さ.れる。 また、
水道料金の支払い方法について、1..:iFI=.振替や振/ii紙が中心となっているが、支払い窓口の
範囲が事業体により異なり、事業体問で利便性の格差が生 じている(a;。さらに、水道利用の
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手続きについて、電話受付や郵送受付のほか、 インターネッ トによる申請が可能な事業体 も
ある。これらソフ ト面のコス トは、人件費や委託料に影響す る。
以上のように水道事業のサービスnnに ついて列挙 したが、いくつかの特徴を見出すこと
ができる。第一一に、その品質の多様性である。 このため、品質についての客観的な測定は困
難となる。なお、日本水道協会は 「水道事業ガイドライン」 として水道サービスの品質指標
を定めているものの、算出 ・公表に強制力がないことか ら公開 していない事業者 も多く、ま
た、指標の算出方法が明確でないため、その解釈が事業体によって異なり分析を行 うことが
できない状況にある。第二に、水質の安全性対策や災害対策など、需要者にとってそのサー
ビス水準を測定 ・観察することが困難であり、情報の非対称性が生 じやすいものが多いこと
があげられる。第三に、水質向上や耐震化など、施設の整備水準が直接影響し、品質向上に
は多大なコス トと時間がかかることがあげられる。わが国水道事業全体の固定資産比率は
2007年度で91.4%と極めて高 い数値であるが、水質や給水安定性などのサービス贔質は、水
道資産の大部分を占める管路や浄水設備などの固定資産 を全面的に取 り替 えない限り抜本的
な改善が困難である。
2.3外部環境要因
水道事業は、電力や情報通信事業などの他の公益事業と比較 して、外部環境要因に大きく
依存する事業である。事業の効率性を分析する前提 として、外部環境条件 を考慮する必要が
ある。ここでは、具体的に自然環境要因と社会環境要因に分け、分析において留意すべき条
件を整理する。
まず、自然環境要因であるが、.r.流からみていくと、水源があげられる。人「.i増加などの
理由により、新規水源が必要となる都市部では、水源不足が生じ、結果 として、ダムや貯水
池、河口堰、農業用水の転用などによる新規水源の開発が必要になる。 こうした施設の建
設 ・維持による負担は、減価償却費、修繕費、受水費などに反映 される。
次に、原水水質であるが、原水水質が悪い場合、凝集や脱臭、pH調整などにかかる薬品
の注入量が多くなり薬品費がgnuする。また、地 ド水源であれば、井戸や塩素注入施設だけ
済むのに対 して、水質が悪い河川水を取水する場合、 ろ過池や沈殿池などの大規模施設が必
要となり、減価償却費や修繕費が増加する(9.。また、水質 を上げる高度浄水処理の一種であ
るオゾン処理や膜 ろ過処理の場合、多くの電力が必要となり、動力費が増加する。
また、給水区域の地形 も重要 な要素である。取水地点が給水地域よりも上流にある場合、
白然流.下により動力費はかからないが、下流にある場合はポンプによるltが 必要になる。
また、給水区域内の起伏の大きさにより、給水所やポンプ所において、ポンプ施設による圧
送の違いが発生する。これに伴い、施設の建設費および動力費に差が生 じる。
土質 もコス トに大 きく影響を与える。一般に、水道管は埋設 されている土質によって腐
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食 ・劣化が進み、取替えの必要が生じ.るが、地域によつて土質が異なるため、同じ材質の水
道管で も実際の寿命が異なって くる。水道管の耐用年数は、公営企業珠確行規則により40
年 と定め られているが、水道管の減耗状況は大 きく異なり、漏水率や資本費の多寡に反映 さ
れることとなる。水道事業の固定資産の約3分 の2が 、水の輸送にかかる施設が占めている
ことか ら、金額的な影響は大 きい〔5)。
また、気候的要因もコス トに関係する。水道管の埋設の深 さが丁事費に影響することか ら、
近年、浅層埋設が許可され、コス ト低減化を図っているが、寒冷地では、凍結による損傷 を
避けるため、凍結深度以..ドに埋設する必要がある㈲。また、豪雪地帯では、積雪期において、
水道管の工事やメーターの検針に支障が生じることから、コス トに影響する。
さらに、社会経済的な要因についても、コス トの関連性が大 きい要素が多く存在すると考
えられる。
まず、需要者の数および使用用途に大 きな影響を受ける。需要者の密度が高ければ、その
分、管路を敷設する必要性が少なくなる。また.、家庭.用と.業務用の比率によって、大 きく需
要が変化す る。反対に、交通状況の稠密度が.コス.トを増加させる要因にもなりうる。具体的
にいうと、都市部において、交通管理者や道路管理者との調整が比較的多 く必要となり、 そ
の結果、長期工事や夜間作業、水道管の埋設深度の深い工事が増加 し、人件費や:委託料、請
負費の増加につながる。
次に、資本の調達であるが、水道事業は、資金調達のため,料 金収入のほか、企業債、お
よび補助金、「般会計繰入金を原資としてい.る。企業債の借人れに当たっては、支払利息等
が発生するが、借入れ時の利率に影響される。また、民間企業と異なり、短期的な借り入れ
は厳 しく制限 されている。このように、.資金の調達の効率性について、水道事業体のコ.ント
ロールで きる余地がほ とん どないのが現状である。
また、職員給与費などの人件費についても、水道事業体としての裁量め余地が小 さい。地
方公営企.業法により、地方公営企業は、.一般会計部門とは独立に、弾力約な給与制度が設 け
られることができるとされているが、実際には、ほとんどの事業体で条例によって決定 され
る一般会計 と同じ給与体系を適用 している倒。
以...ヒのように、外部環境要因について、水道事業体の経営によるコン トロールが不.可能 も
しくはきわめて困難な要素が多く存在す る。
」
?
????
2.4分析 に必要な視点
これまで論 じてきたとおり.、わがtaiの.水道事業 について効率性分析に当たって、品質を一
定 とし、かつ外部環境を考慮せずに、企業がコン トロール可能なインプッ ト要素と産出量の
組み合わせだけで測定す.ることは、実態 と乖離 した結果が生じることとなる。
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図2効 率性分析において考慮すべき視点
コン トロール可能
なイ ンプ ッ ト
量 的
ア ウ トプ ッ ト
事業体
外部環境要因 品質サー ビス
そこで本研究では、図2に 表したとおり、コン トロール可能なインプ ットと量的アウ トプ
ッ トに加えて、外部環境要因および品質サービスが効率性 に及ぼす影響について考慮 した分
析 を試み、その結果について考察することとする。
具体的な効率性 についての分析手法であるが、水道事業の効率性を分析 した先行研究と し
ては、大 きく、 トランスログ型費用関数などに特定化 したパ ラメ トリックな方法 と、DEA
(包絡分析法〉によるノンパ ラメ トリックな方法に分けられる。本研究では、費用関数の推
計で用いられる企業の利潤最人化行動などの経済学的な仮定を多く必要としない、DEAを
採用することとする。
3.先 行研究
前 節で述 べた論点 に基 づ き、海外 お よびわ が国の水道 事業 を対 象 と したDEAに よる先行
研究 の概 要 について述べて い く。
海外 の水道事業者 を対象 と した実証研究 は、ユ980年代か ら近年 にいた るまで 多 くの研 究が
ある。13yrnes,GrosskopfandHaves(1986>は、 アメ リカの水道事業 を対象 と して、 公営企
業 と民 営 企 業の 効 率性 比較 を行.い、 有意 な差 はな い とい う結 論 を導 い てい る。lambed,
DichevandRafSee(1993)もi再1様に、 ア メリカ を対象 と して、 公営企業 と民 営企業の効 率性
比 較 を行い、技術的効率性 につい ては、公営企 業のほ うが効率 的で あるが、規模 の効 率性 に
つ いて は、有意な差がない と してい る。CubbinandTzanidakis(19ss:)は、 イギ リスを対 象
と して、回帰分析 とDEAに よる効 率性 計測 の.iF法の比較 をu的 と した分析 を行 い、回帰 分
析 、DEAと もに比 較効 率性分析 の 乎法 として有 効 だが、比較対 象の数 が少 な い と不 正 がな
され る恐 れが あると結論付 けてい る.AnwandterandQzuna(2002)は、 メキ シコの」.二下 水
道 を対象 として、メキシコ政府 が行 った水道事 業 につ いての制度改革 の影響 につ いて分析 し、
水道 事業 についての国 か ら地方 公共 団体 への経営主 体の移行お よび独立規 制機 関の設置 が効
率化 に影響 を 与えていなか ったと してい る。TupperandResende(2004)は、 ブラジルの上
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下水 道事業 を対象 と して、DEAとii9分 析 を組みnわ せ た多段階 アブa一 チに よ り外部環
境要 因 を考慮 した分析 を行 ってい る。.GareiaSanchez(2006)は、 スペ イ ンの水道 事業 を対
象 として、DEAに よ り生産:性の分析 を行い、 外部環 境要 因で ある人 口密 度 は、効 率牲 と有
意 に 正の関 係 を持 ち、規模 の.効率性 は、技.術的効.率性 よ りも大.き.〈影響 す る と して い る。
ErbettaandCave(2006>は、 イ ング ラン ドおよびウT一 ル ズの上下水道 事業 を対象 と して、
DEAと 確率 的 フロ ンテ ィア分析 を組 み合 わせ て、 プ ライスキ ャ ップ規 制 の影響 につ いて計
測 し、 効率 性 が 上.昇して い る との 結 論 を導 い てい る,Picazo-Tadeo,Saez-Fernandezand
Gonzalez-Gomez(2008>は、 スペ イ ンの上 下水 道事業 を対象 と して、DEAに より質 的 イ ン
プ ッ トを考慮 した分析 を行い、水量 と品質 には トレー ド・オ フの関係 があ ると結論付 けて い
る。
わが国の水道事 業 を対象 と して、DEAを 用.いた先 行研究 と しては、Aida,Cooper,Paster,
andSueyoshi(1998>、中山(2000)、高田 ・茂野(2001>、中山(2002a)、中山(2002b)、原
田(2004)、中山(2008>などがあ る。
Aidaetal(1998)は、関東地 区の水道事業者 を対象 と して、各事業体 の効率性 を個 別に分
析 してい る。 巾山(2〔}00)は、関西地 区の水道 事業体 を対象 とし、規模 の効 率性 を計測 し、
市営 につ いては規模 に関 して収穫逓減 が多.く、町村 営 につ いては規 模 に関 して収穫逓増 が 多
いこと、価格 の高 い事業体で非効率性 が高 いこ とな どを示 して いる,高 田 ・茂野(2001)は、
関東地 区の用水供給事業 者お よび茨城 県の末端供給 事業者 を対象 と して効 率性 を測定 し、 そ
の要 因分析 を行 ってい る。 中山(2002a)は、 兵庫 県内の水道.事業者 を対 象 と して、 マル ム
キス ト関数に よる時系列 分析に よ り、配分効率性 と技術 的効 率性 を計測 し、観測期 間を通 し
て、技術 効率性 も技術変 化 も下 降傾 向 にな るとの結論 を得て いる。中..山...(2002b)は.、.兵庫
県 の水道事 業者 につ いて、DEAに よる効.率性.と.確率 的 フロ ンテ.イア関 数 に導か れた結果 と
を比較 し、一定の相 関性 が見 られ る と結論付 けて し.・る。原 田.(2004)は、 わが国の水道事 業
者 を対象 に、DEAと 確 率的 フ ロ ンテ ィア関数 に よ.り水道事業 の技術効 率性 を計測 し、順序
プロビ ッ トモデル によって非効 率性 の要因 分析 を行 ってい る。中山(2008)は、中4uの 水
道事 業者 を対 象に、DEAと トー ビ ッ ト推 定 を用 い た 多段 階 アプ ローチ によ る分 析 を行 い、
制御pj能な費用の割合 を.求め るこ とがで きるなど の条件 を満たせば、ヤ ー ド.ステ ≧ ッ.ク競 争
を導入す る ことが可能で あるとの結論 を導 いている.
以土 の ように、 わが国で も10年 ほ ど前 に、DEAに よ る研 究 が始 まり、 その後㌔..方法論 に
つ いて も精緻 化が図 られ るよ うに なっだ,し か し、 わが騰の水道事業 に関す るDF,A分析 は、
インプ ッ トに水量 あるいは給水 人口のみ を産 出要素 と して採 用 した、つ ま り品質が均.一で.あ
るこ とを前提 と した研究 で あ り、 また、外部環境要 因 を考 慮 した分析は ほ とん ど兇 られ てい
ない。
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4.実証分析
本節では、前節までに述べた課題を踏まえ、実証分析 を行 う。
4,1DEAの 基 本 的 概 念
DF,Aの基本的 な概 念 について は、先行研究 に 多 くの 記載 があ り、 ここでは簡単 な説明 に
とどめ る。
DEAは 、 オペ レー シ ョンズ ・リサ ーチや マネ ジメ ン ト・サ イエ ンスの分野 で発展 して き
た線形 計画法の.一.一手法 で ある。 もっとも効率的 な意思決 定者(DMU ,decisionmakingunit)
を結 びつけ るこ とに よって、 ノンパ ラメ トリックに生産 フ ロンテ ィア を推定 し、 その フロン
テ ィアか らの距離 に よ り効率性 を計測す る ものであ る。 ただ し、関数形 の仮定や誤差項 の分
布 に関す る仮定が ない ことや複数の投入要素 ≒産 出要素 を同時に考慮 して効率性 を明示 的に
導出で きる ものの、デ ー タの ノイズを明示 で きない。
DEAは 、大 別す る と、規 模 に関 して収穫 一 定の モ デルで あ るCRS(constantreturnsto
scale>と規模 に関 して収穫 可変 なモデルで あ.るVRS(variablereturnstoscale)があるが、
本研究で は、VSRを採 用す る(8;。これ は、高 田 ・茂 野(1998)など、.水道事 業の規模の経済
性 につ いて、 費用関数 を用い て推定 した先行研究 において、規模 の経済 「生あ るいは規模の不
経済性が生 じている との結論が一致 してい る:からで ある.。
4.2分析対 象の範囲
2節.で述.べた.とお り、水道事業は、外:部.環境:要素お.よび品質要素が効率性に大きく影響す
る産業であり、これを考慮 した分析が必要となる。
まず、外部環境要因について、.条件の近い事業体を労類 し、グループごとの差があるかど
うかを分析する。まず、事業体の規模ごとに公類するが、これは総務省(2009)に倣ったも
のである。また、外部環境1*1のなかで も重要な要素と思われる需要者密度について、導送
配水管延長当たりの給水人口を算出 し、100人単位で分類 した5階 層による分析を行 う。
4.3産出要素
量的な産出要素として、本研究では、まず、先行研究で多く採贋 されている有収水量を採
用する。有収水量とは、水道事業体の収入の対象 となる水量のことで、料金徴収の対象とな
った水量のほか、収入対象となる、他の水道事業体に対 して分水した水量や消防用水量を含
むものである191。
次に、品質サービスを産出要素 として組み入れる。2節で概説 したとお り、水道事業の品
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質 にかか る産 出要.素は複数存 在 し、各 コス ト項 目.と相 関 してい る。理想 的には、 イギ リスの
..ゼド水道事業 を対 象に費用関数 を使 って生産性 を分析 したSaalandParker(2000)(2001)の
よ うに、公 的機 関が評価 した複 数項 目か らなるサ ービス贔質指標 をア ウ トプ ッ トと して採用
す るべ きで あ る〔ゆ。 しか し、 こ う したデ ー タは わがn.に存 在 しな いため、便宜 上、有収 率
を、給水 安定性 を示 す代表的変数 として使 用 す る。有収 率は、漏水率 と高い負の相 関性 を持
って いる指標で あるm)。また、漏 水率に関係す る指 標で ある無効水量 を品質指標 と して採 用
した先行研 究 と して は、前述 のTapperetaE('1004)、Picazo=1'adeaeta](2008)のほか、 イ
タ リアの水 道事業 を鮒 象 と して費用関数 に より分析 したAntonioliandFillipini(2001.)があ
る。
以上か ら、表1の とお り、有収水量のみ の1出 力 、有収水量 お よび品質指標 で ある有収 率
の2出 力 の2つ の ケー スご とに、2つ の分類方 法に おい て、合 わせ て4つ の ケースで計測 を
行 い、比較 を行 う働 。
?
?
?
、?
表1モ デルめ条件
分類1産 出麟
ケ ー ス1 給水人・1有 収維
ケー ス2 給水人口1 有収水量、有収率
ケ ー ス3 需要者密度 有収水量
ケ ー ス4 需要者密度 有.収水量、有収率
なお、DEAの分析は大別 して人力志向 と出力志向.の2つの方法があるが、水道の普及率
は100%近くになっており、ほとんど変化 しないことか ら、 ここでは、産出物を....一定として
投入要素の高低 を比較測定する人力指向型を採用 している。
4.4投入要索
わが国の先行研究の多くが、労働、資本、その他の要素の3つ に分け、労働要素.を職員数、
資本要素に固定資産額 もしくは減価償却費、その他要素 として、総費用から前二者の要素を
除いた額 としている。これは、それぞれの要素価格を設定する必要のあるパ ラメ トリックな
分析 と整合性を持たせるため、または、配分効率性をiit測.するため と考えられる。
しかし、いくつかの問題点があると考え、本研究では、以下のような整理 を行 った。
まず、投入要素価格であるが、筒井 ・刀根(2008)が指摘するように、不完全競争市場で
は、その価格について効率化できる余地が残る〔旨このため、本研究では、要素ごとの金額 を
単位 とした分析を行う。
労働投入要素についてであるが、職員給.与費のほかに、外部への委託した人件費である委
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託料を加えた額 とする。これは、水道事業の委託"e囲が、検針 ・料金徴収、施設運転管理、
水質検査業務等多岐にわたり、事業体に.よって異なることを考慮 したものである。
また、資本投入要素であるが、減価償却費、支払利息に加 えて、修繕費、材料費、路面復
旧費、受水費の合計額とする。.修繕費、材.料費、路面復旧費は、経常的に支出する費用であ
るが、資本要素と密接に関係 しているため、資本関係費として.含める(13;。
4.5デ ータ
使用 したデータはすべて2007年度のff'.データの総務省自治財政局編 「地方公営企業年
鑑(第55集)』から採った。このうち、末端供給事業者と事業構造が異なる用水供給事業者、
および建設中の事業tを 除 く、1325事業体 を対象とした.そ の記述統計量は、表2の とおり
である。
表2:記 述統計量
変数 平均 標準偏差 最小値 最大値
投
入
人件費(千円) 445,469 2x90,002 6,224 75,448,947
資本費(千円) ,,,ア8,833
.4
,853,fiア6. 7,808 142,376,997
産
出
有収水量(千 ㎡) 10;577 49,503 74 1,529,784
有収率(%) 86.1 73.1 49.0 iaa
4.6測 定 結 果
算出結果 は、表3-i,3-2のとお り.である。L
給水.人「:.1別に階層化 したケー ス1と ケ ース2を 見ての とお り、給水人CIの多い グル ープ ほ
ど乎均効率値 が高 く、全体 と しては、規模の経済性 が生 じてい ることがわか る(141。この こと
につ いては、1司様にわ が国 の水道事業体 を対象範囲 と した原 田(zzxra>とおおむね整合 的 な
結果で ある。 また、需要者密度 別で分類 したケー.ス3とケース4に ついて であるが ギ密度 の
高 い事業体 ほど平均効 率値 が高 い傾 向.が.見られ てい る、,
次 に、 サ ービス品質 指標 を考慮 した場合 との比較 につ いてみ てみ る。・一.・般 的 に、DEAで
は項 目が多いほ ど、.平均の効率値 が高 くなる傾 向に あることが知 られてい るが、ケ ース1.と
ケー ス2の 数値 の差 をそれ ぞれ比較す ると、有収 率 をbyえた場合 において も、 各グ.ルー プ 間
の効率値 の傾 向は変わ らない。 また、 ケ ース3と ケー ス4の 比較 において は、総体 と して密
度 の高 い事業体 のグル ープほど効率性 が高 まってい る、つ ま り差 が広 が って いる ことが認 め
られだ。以上 の結果か ら、外部環 境条件 が良 い事 業体ほ ど、 品質 の高 いサ ー ビスを提 供 して
い ることが推測で きる。
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表3-t.測定.結果(規 模別平均効率値)
給水人ロ
都県及び
指定都市
30万人
以上
30万人一
15万人.
is万人一
70万人
io万人一
5万人
5万人一
3万人
3万人一
1.5万人
1,5万人
未 満
全 体
事業体数 21 47 74 86 225 213 289 370 7325
.ケー ズ1 o.7ss 0,643 0,50710,456 0,354 0,343 0,354 0.38fi 0,394
ケ ース2. 0,817 0,717 ・.・4・↑ 轍 0,403 0,388 0,384 o.aoo 0,427
(ケー ス1)
一
(ケー ス2
0,018 0,075 0,035 0.03fiコ
}
0,049 0,045 0,030 0,013 0,033
表3-2測 定結果(密 度別平均効率値)
給水人口/
配水管延長(人/千m)
400以上 400～300 300～200 200～100 100未満
事業体数 3i 4fi 128 74fi 374
ケ ー ス3 0,524 0,476 o.aas 0,403 0,337
ケ ー ス4 aces 0,548 0,507 0,437 0,350
(ケー ス4)一(ケー ス3> o.oss o.aiz 0,062 0,034 0,013
4.7検 定
以上の結果 につ いて、各 グル ープ間に有意 な差.が生 じて い るか につ いての検定 を行 う,、わ
が国の先 行研究 で は検 定 手続 きは行 われていな いが、Garcia-Sanchez(2006)など海 外の 水
道事業体 を対 象 と した研 究で行 われてい る。.ここでは、デ ー タが 正規分布 でない、 もしくは
正規分布 をす るか わか らない、 ノ ンバ ラメ トリックな計 量分析 に おいて、3.つ以上 の グル ー
プ間の違い の有 意性 を判 別す るこ とがで きるKruskal-Wal[isの順位利検 定 を採用す る。 こ こ
で、帰無仮 説H。 は、全 グル ー プの効 率値 の分布 がすべ て 同一....・で あ る ことで あ る。ケ ース1
を例 に とる と、検 定統 計量Hは223.007であ り、 自由度dkが7の ときの右 片側確 率5%に
お けるx`分布の値14.067,右片側確率5%に お け るx`分布の値18.475を大き く上 回 るこ と
か ら、帰無仮 説は棄却 され る。 同様 にケースzか らケー ス4の いずれ につ いて も、帰無仮説
は棄却 され る。 したが って、 この分類 と測 定結果 に関 しては1%水 準 で有意で ある とい うこ
とが確 かめ られ た。
5.ま とめ と今後の方向性
本研究は、これまで経済学の研究では明示的に述べ られてこなかった、わが国の水道事業
の外部環境要囚とサービス品質に着 目し、その費用 との関係について論 じた。 また、実際に
経営効率性を計測 し、その結果、水道事業体はその規模および外部環境要因により効率性で
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大 きな格差が生 じており、さ.らにサービス品質 を考慮 した場合、.効率性に影響を与 えること
を示 した。
現在、国は経営効率化の観点から水道事業の広域的統合 を推進 しており、また、平成の大
合併に伴い水道事業の統合が進められているが、統合地域内の料金体系、施設水準の格差に
より統一が進 まないことが問題 となっている。地方自治体が水道事業を経営 しているため、
住民サービスの公平性の観点から、最も高いサービスを行.っている地域に、給水区域全体の
サービス水準を合わせる傾向にある。このため、環境条件が有利 な事業体は、不利 な事業体
との合併を望 まない傾向にある。ζう..した現状は.、本研究の分析からも格差拡大につながる
可能性が高く見過ごせない問題であるが、事業体ではコントロールできない外部環境要因に
大 きく左右 される以上、補助金の交付などによる現在の広域化推進対策だけでは十分とはい
えない。比較的効率的な事業体が、外部環境要因などのため構造的に非効率とな.る事業体 と
統合 を進めていく場合、地域全体のサービスPAA質の均一化を必要条件としない環境 を整備す
ることが必要 と考える。具体的には、国がsｰバ ごサル ・サービスとしての水道サービスの
水準 をより明確に示 し、その水準を満た していれば、自治体間および自治体内の地域間のサ
ービス品質格差が生じてもやむを得ないことを認めたうえで、経営効率化に向けた統合を推
進 していくことが求められるのではないだろうか。
最後に、本研究に残 された課題であるが、水道事業の効率姓分析 をより詳細に行 うため、
サービス品質についてfi成.分分析などにより指標化 したうえでその影響 を計測すること、確
率的フロンティア分析などの別の分析手法と組み合わ.せてデータの頑健性 を検証することな
どが必要であると考える。
、?
??
1注 】
(1>現在 の 民営 の 水 道 会 社 は、 リゾ ー ト地 な ど、 ご く....・部 に 限 られ る。 過 去 にお い て は、 戦 前 の東 京 都 に お
け る來 京 水 道 株式 会 社 、.日本 水 道株 式 会社 や1976f}一1Cまで千 葉 県 野 田.市の 大 部分 を給 水 区 域 と して
い た 野 田水 道株 式 会 社 な ど がTr(Eした もの の 、例 外 的 な存 在 と.いえ る.
(2)耐塩素 性 病 原生 物 対 策 と レて は、 紫外 線 照 射 設備 のPXな どの対 策 が 必要 と な る、,
(3)具体 的 に は、[座 引 落 しに っ よ る 支払 い が 可能 な銀 行 数、 振 替 用紙 に よ る支 払 い が可 能 な コ ン ビニ エ ン
スス トァの 庸舗 数 は、 水道 事業 体 に よ り大 き く異 な って い る。
(4)浄水 方法i3,原水 の水 質 に 影響 され るこ とか ら、 効 率 化 を図 る こ とをH的 と して浄 水 方式 を変 更 す る こ
とが 困難 な場合 が 多 い。
(5;厚生労 働 省(2004)によ る。
(6)詳細 な解 説 につ いて は 、茂 庭(2007)を参 照 。
(z労 働 生 産 性 の 点 か ら 見る と、 地 方 自治 体 の 他 の 組織 と一括 して 人事 採tri・配 置 が行 わ れ る こ とが 多 い た
め 噸水 道 事 業以 外 の 部 局 との 人 事 異 動 に よ って 経験 に よ る#u術的蓄 積 が 進 ま ず 、非 効FYI.が生 じて い る
可能 性 が あ る.
(8)VRSモデ ル の数 学 的 解釈 に つ いて は 、Banker,CharnelandCooper(1984)を参照 。
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(9)DEAによる効率性評価においては、売..ヒ高など収益性に関する指標が採用されることが.一・般的であ.る
が、自然独占の水道事業では費i.i]に基づき料金水準が設定されることから、これを採用しないこ.と し
た。
(io;イングランドおよびウェールズの1.二..ド水道会社への経済的規制機関であるOFWATは、品質総合指標を
定め、毎年度各水道会社を評価しており、イングランドおよびウェールズにおける生産牲分析の多くの
.研究では、この指標を用いている。
(11)社111法人日本水道協会は各事業体がウェブ上で公表している水道事業ガイドラインに基づく業務指標を
まとめている。このデータにある事業体ごとの 「漏水率」と 「有収率」の相関係数を求めたところ、
一〇,788という高い負の相関関係が.見られることから、これを代理変数として採用するものである.た だ
し、相関係数の算出.に当たっては、漏水率がi%未満というきわめて低い値を.示している事業体について、
算出方法が他の事業体と異なると考えられることから除外.した。なお、有収率と漏水率との関係につい
ては、目本水道協会(2006>、高橋 ・坂.本,石森(1998)を参照。
.(iz)サービス品質指標として、水質に関する指標、たとえば 「高度浄水処理率」なども考えられるが、管路
にかかる費用と比較して相対的に費用が小さいこ.と、また当.投入要素及び環境要因、産出要素の間の相
関関係が複雑であることから、今回の分析対象からは除外することとした。
(13)このほか、労働投入要素にも資本投入要素にも還元できない費用項目として、動力費、薬品費、通信運
搬費、光熱水費、その他費用がある。このう.ち、動力費は、.外部環境要因である地形的な要素に左右 さ
れることから除いた。これについて、Saaletal(2000;など、イギリスの多くの実証研究も同様の処理
をしている。また、薬品費についても、外部環境要因である原水水質に影響され、また、おいしい水と
いう品質面でのアウ トプットと相関することから除いt.,通信運搬費および光熱水費は、費凧全体のi%
未満であることから除外した。また、その他経費についても、事業体によりその分類が異なり、また労
働要素か資本要素かの判別.ができ.ないことから除いた。
(19>ただし、1、5.万人未満の事業体のグループでは、3万人から1,5万人のグループよりも効率的な数値が出
ている。これは、DEA.で生.じる問題の可能性、つまり、小規模事業体の多くの職員数は数人であるこ
とが多いことにより労働要索に.ついて効率値からの距離が小さい事業体が集中しているためと推測でき
る。また.VRSモデルによる計測であることも、この結果に影響.していると考えられる.
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